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OIKAISUKONEIDEN  TUOTANNON  TEHOSTAMINEN  OUTOKUMPU  PORI 
TUBE OY:N PUTKITEHTAALLA
Tutkimuksen tavoitteena oli kupariputkituotteita muokkaavien oikaisukoneiden 2, 3 ja 
4 tuotannon tehostaminen, pienentämällä asetusten tekoaikoja ja asetuksissa syntyvän 
kupariromun määrää  Outokummun Porin  putkitehtaalla. Tavoitteeseen oli  tarkoitus 
päästä  modernisoimalla  oikaisukoneiden  asetuksissa  tarvittavat  mittauslaitteistot, 
hankkimalla  tilalle  uudet  ja  tarkemmat  mittalaitteet  sekä  keräämällä  valmiiden 
asetusten arvoja tiedonkeruujärjestelmään, josta ne ovat tuotteen toistuessa, nopeasti 
uudelleen käyttävissä. Modernisointi  oli  tarkoitus hoitaa antureiden ja  digitaalisten 
näyttöjen avulla.
Tutkimus rajattiin tehtäväksi vain oikaisukone 2:lla, koska työn laajuus olisi mennyt 
insinöörityöni ylitse. Oikaisukone 2 oli vaihtoehdoista paras modernisoitavaksi, koska 
se oli  tuotannoltaan suurin,  asetusten tekoajat  pitkiä  ja  koneen mittauslaitteisto oli 
vanha ja pois käytöstä. 
Tutkimusta  varten  kerättiin  riittävä  pohjatieto  laajasta  kokonaisuudesta,  tutkimalla 
yleisesti  työhön  liittyvää  teoriaa;  mm.  kuparin  ominaisuuksia,  kupariputken 
valmistusta  ja  valmistusvaiheita,  oikaisukoneita  ja  asetusten  tekoa.  Varsinainen 
tutkimus  aloitettiin  etsimällä  kaikki  mahdolliset  eri  anturivaihtoehdot  mittausten 
suorittamiseen  oikaisukone  2:lla.  Paras  mittausperiaate  valittiin,  laitteet  tilattiin 
maahantuojalta  ja  asennettiin  ne  paikoilleen.  Tutkimuksen  lopuksi  tutkittiin 
modernisoinnilla saavutettuja tuloksia ja hyötyä. 
Tutkimuksen tuloksena saatiin  työntilaajalle  luotettava  mittauslaitteisto  oikaisukone 
2:lle,  joka  antaa  hyvät  edellytykset  oikaisukoneen  asetusaikojen  lyhenemiselle, 
tuotannon  tehostumiselle  ja  kupariputkituotteiden  lyhyemmille  toimitusajoille. 
Mittaustulokset  olivat  riittävän  tarkkoja  ja  täyttivät  hyvin  työntilaajan  sekä 
oikaisukoneen asettamat vaatimukset.  Lisäksi  laitteet  soveltuivat  hyvin teollisuuden 
oloihin.
Tuotannon  tehostumisen  määrittäminen  ja  mittauslaitteiston  soveltuvuus 
oikaisukoneille  3  ja  4,  jäi  työn  tilaajan  tai  seuraavan  insinööriopiskelijan 
selvitettäväksi. 
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INCREASING  PRODUCTION  EFFECTIVENESS  OF  STRAIGHTENING 
MACHINES AT OUTOKUMPU PORI TUBE MILL
The purpose of this thesis was to increase the production effectiveness of copper tube 
straightening machines 2,  3  and 4  by  decreasing  setting-times  and the amount  of 
copper scrap created by settings at Outokumpu Pori Tube Oy.  The goal was to be 
reached by modernizing the measuring equipment of straightening machines, replacing 
them by new, more accurate equipment and collecting information of settings in the 
system, where settings can be easily verified and repeated. Equipment for modernizing 
was meant to consist of sensors and digital displays.
The thesis was delimited to only straightening machine 2, otherwise the extent of the 
thesis  would  have  been  too  wide.  The  best  alternative  for  modernizing  was 
straightening machine 2, because it was the biggest in production with long setting-
times and the measuring equipment of the machine was old and out of use.
Adequate basis for the thesis was collected of the extensive whole by studying the 
theory generally connected to the survey i.e. copper features, production and stages of 
production of copper tube, tube straightening machines and making the settings. After 
that, the actual thesis was started by checking all the suitable sensor alternatives for 
performing the setting measuments with straightening machine 2. The best principle of 
measurement was chosen, equipment was ordered from importer and installed in place. 
Finally, the results and benefits achieved by modernizing were examined.
As a result of the thesis reliable measuring equipment was received for straightening 
machine 2,  which gives good prerequisites for decreasing setting-times, increasing 
production effectiveness and  shorter  delivery  times for  copper tube products.  The 
measurement results  were  accurate enough and  they  meet  the  commissioner  and 
straightening  machine  requirements  well.  Besides,  the  equipment  was  also  very 
suitable for industry.
Determining  production  effectiveness  and  suitability  of  measuring  equipment  for 
straightening machines 3 and 4 remained to be solved for the commissioner or next 
engineering student.
SYMBOLI- JA TERMILUETTELO 
1. Kylmämuokkaus = materiaalin muokkausta huoneen lämpötilassa. 
2. Muokkauslujittuminen = aineen lujittuminen kylmämuokkauksessa. 
3. Muovaus = pakotetaan kappale ulkoisilta mitoiltaan haluttuun muotoon.
4. Muokkaus = tarkoituksena muuttaa aineen ominaisuuksia.
5. Disklokaatio = dislokaatiot ovat viivamaisia tai nauhamaisia kidevirheitä ja niitä 
syntyy mm. plastisessa deformaatiossa, jähmettymisen yhteydessä ja säteilytettäessä 
metallia.
6. 02-raja = jännitys, joka aikaansaa pysyvän 0,2 %:n venymän aineessa. Raja arvo, 
jonka  ylityksen  jälkeen  puhutaan  10-kovasta  kupari  putkituotteesta.  Yleisin 
kupariputken 02- raja on 150 N/mm², pintakovalla kupariputkella 02-raja on 70- 120 
N/mm².
7. 10-kova putki = hehkutettu, oikaisussa kovetettu putki.
8.  Skinhard  =  tarkoittaa  oikaisulujitettuja  kupariputkia,  joiden  muovattavuus  on 
jäykkyyden oleellisesta lisääntymisestä vielä hyvä.
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Satakunnan ammattikorkeakoulu YHTEENVETO
Tekniikka Pori
Markku Pihlajamaa 09.01.2007
Gsm.044-2666529
E-mail. markku.pihlajamaa@tp.spt.fi
Mittalaitteiston hankintaehdotus Oikaisukone 2:lle
Tein  tämän  kyseisen  yhteenvedon  taustatiedoksi  varsinaista  tilausta  varten, 
mittalaitteiston tilaajalle. Käytin lähdetietona Internetiä, SKS Oy:n teknistä päällikköä 
Jan Järveläistä ja Sata-Automaatio Oy:n osaavaa henkilökuntaa.
Tarvittava mittauslaitteisto ja hankintaehdotukset
Markkinoilla  on  kymmeniä  antureita  ja  digitaalisia  näyttöjä  valmistavaa  yritystä. 
Valitsin  luotettavat  ja  tunnetut  laitevalmistajat,  maahantuontiyritys  SKS  Oy:n 
valikoimista.  
Anturit
- 4 kpl Novotechnik Lineaaripotentiometri: mittaustarkkuus: 0,01mm, hinta alkaen: 
n.250€, tekniset  ja  erikoisominaisuudet:  katso Novotechnik-liitetiedosto.  Puhetta  oli 
että antureilla tarvitsisi olla mA lähtösignaali. 
- Ehdotan hankittavaksi mittauspituudeltaan 0..100 mm olevia TLM tai TMI -sarjan 
antureita, koska  vain näillä malleilla on mA lähtösignaali ja puhetta oli että antureilla 
tarvitsisi  olla  mA lähtösignaali.   Mittauspituutta  on  saatavana  0..50  mm  alkaen, 
seuraava 0..100 mm, suurin 0..4500mm ja paljon välikokoja.
-  6  kpl  Siko  Magline  magneettinauha-anturi:  mittaustarkkuus:  0,025….0,1mm, 
hinta alkaen: n.300€, tekniset ominaisuudet: katso liitetiedostot. 
-  Ehdotan hankittavaksi  MSK-210 antureita,  koska mittaustarkkuus on mittaukseen 
riittävä.
LIITE 7
-  1  kpl  Magneettinauha:  tilattava  pituus= 6  x  (100mm+ 100)  mm =  700  mm( 
huomioitu asennukseen kuluvat ”hukkapalat”), hinta: n.225€/1000mm, nauhan leveys: 
n.10mm, nauhan vahvuus: 1,7mm, katso Siko -liitetiedosto. 
- Ehdotan hankittavaksi MB-200 magneettinauhaa, koska se sopii MSK-210 anturille.
Digitaaliset näytöt
-  10  kpl  1-rivinen,  5  tai  6  numeroinen,  ohjelmoitava  digitaalinen  näyttö: 
valmistajia: Omron, Nokeval  ja Red Lion (Putkitehtaalla yleisesti  käytetty). Hinnat 
alkaen 200€, mallit  ja tekniset ominaisuudet:  katso 5714-liitetiedostot. Maahantuoja 
suosittelee  käyttämään  antureiden  omia  näyttöjä,  mittatarkkuuden  säilyttämiseksi. 
Esim. Siko valmistaa magneettinauha-antureille omia digitaalisia näyttöjä. 
- Ehdotan hankittavaksi antureiden omat näytöt.
- 1 kpl  iso metallinen kotelo, johon näytöt sijoitetaan. 
- Ehdotan kotelon tehtäväksi ABB:n toimesta.
- Tuotteiden toimitusajat ovat tilattaessa n.2-3 viikkoa, jos tavaraa löytyy hyllystä niin 
toimitus heti.
-  Mittalaitteiston  hankintaa  varten  tarvitaan  edellä  mainittu  määrä  antureita  ja 
digitaalisia näyttöjä. Liitteistä voi tarkastella antureiden eri malleja ja näyttöjä sekä 
niiden teknisiä ominaisuuksia.
- Yhteyshenkilöni SKS Automaatio Oy:llä: 
Sari Teräväinen
SKS Automaatio Oy
PL122 (Martinkyläntie 50)
FI-01721 VANTAA, FINLAND
puh.   020 764 6551          tel. + 358 (0)20 764 6551
 sari.teravainen@sks.fi
www.sks.fi
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Siko MA10/4-digitaalisen näytön valikoiden suomenkieliset käyttöohjeet
Inkrementti-versio:
Näytön teksti      Valittavat arvot             Kuvaus
LANGUAGE    Ger. tai Eng.          Näytön kielen valinta
DEC      0.; 0.0; 0.00; 0.000      Desimaalipisteen paikan valinta
DPR      0...59999      Näyttämä yhden mittamatkanjälkeen. 
Arvo, jonka näyttö lisää/vähentää 1 kierroksen jälkeen koodauslaitteelta. 
DIVISOR      1; 10; 100; 1000        Näytön jakaja  
INCR      0...59999      Pulsseja/kierros
DIRECTION     c; cc      Laskenta suunta;c=myötäp.,cc=vastap.
INDEX      I-lang; 0-lang; I-kurz      Indeksin valinta
TRS      n.open; n.closed      Käsi referenssi piste
REF      -999999...+999999      Referenssipisteen asetus
OFF      -999999...+999999      Siirtymän(offsetin) määritys
RESET      off; on; del.1s; del.3s      Kuittauspainikkeen  määritys,  viive 
ABS/REL      off; on      Ei inkrementti anturille, vain absoluutti!
RE/OF.EN      off; on      Referenssi/offsetti päällä tai pois
STO      off; on      On-tilassa  muistaa  viimeisen  paikan 
ennen pois kytkemistä, off-tilassa täytyy kalibroida eli nollata.
P-KEY      3s; 5s; 10s; 20s; 30s      Viiveen määritys, koska laskee tuloksen 
BAUD      2400; 4800; 9600; 19200; SIKON.3       Raja-pinnan Baud-määrä 
ADR      1...31       Osoite asetus SIKONETZ3-baudille
UPL      -999999...+999999       Tulon yläkytkentäraja 
LOL      -999999...+999999       Tulon alakytkentäraja 
LIMIT.EN      off; on        Raja-arvojen valinta 
UNITS       --; mm; cm; m; km       Näytettävä mittayksikkö
D.ANGLE       -5...+4          Kontrastin säätö
CODE      00000       Koodin syöttö: huolto 
CONTROL       aus; ein       Koodin tulo: huolto
